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Lenkwinkelsensorsystem mit erhohter Redundanz 

Die Erfindung batrifft ein Lenkwinkelsensorsystem mit 
erhohter Redundanz zur Erhohung der Fehlerfreiheit der 
gemessenen Ergebnisse. 

Urn die bei Steer by Wire oder anderen Regelsystemen in- 
nerhalb eines Kraftfahrzeugs benotigte hohe Sicherheit in 
der Ermittlung der gemessenen Lenkwinkelergebnisse zu 
erreichen, wird vorgeschlagen, mehrere Sensoren (3, 4, 
12) parallel zu betreiben und bei festgesteltter Fehlerhaf- 
tigkeit eines Sensors das Meftergebnis eines anderen feh- 
lerfreien Sensors auszuwerten. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen beschaftigen sich mit der Zuordnung mehrerer Sen- 
sorkopfe zu einer Copespur sowie der Anwendung unter- 
schiedlicher physikalischer MeRverfahren innerhalb des 
gteichen Sensorsystems sowie die Verwendung von Sen- 
soren mit abweichender Mef^genauigkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Lenkwinkelsensorsystem, bei 
der der Lenkwinkel eines Fahrzeugs festgestellt und einem 
ubergeordneten System als Eingangssignal zur Verfugung 
gestelk wird. Als Lenkwinkel ist hier in erster Linie die 
Winkelstellung des Lenkrads und damit des Lenkstocks ei- 
nes Kraftfahrzeugs zu verstehen. Dieser Lenkwinkel ist wie- 
der eng gekoppek mit der Winkelstellung der steuernden 
Vorderrader des Fahrzeugs. Da diese Winkelstellung wie- 
derum ein wesentlicher Parameter fiir die Regelung der 
Fahrdynamik ist, haben Lenkwinkelsensoren eine wichtige 
Funktion bei der Fahrdynamikregelung von Kraftfahrzeu- 
gen erlangt. Ein derartiger Lenkwinkelsensor ist beispiels- 
weise in der DE-OS 185 32 903.1 (P 7970) beschrieben. Bei 
diesem vorgeschlagenen Lenkwinkelsensor sind mehrere 
Spuren vorgesehen, durch deren parallele Auswertung sich 
der jeweilige Lenkwinkel recht genau angeben laBt. Treten 
bei dem beschriebenen Lenkwinkelsensor Fehlmessungen 
auf, so wird die nachgeschaltete Fahrdynamikregelung ab- 
geschaltet, so daB sich das Fahrzeug ebenso steuem lafit, wie 
ein Fahrzeug, welches keine Fahrdynamikregelung besitzt. 
Es gibt Uberlegungen, den Lenkwinkelsensor auch zur Ein- 
stellung der Winkelstellung der Fahrzeugrader einzusetzen 
(Steer by Wire). Dabei wird der Winkel des Lenkrades fest- 
gestellt und durch einen ortlichen AnU^eb im Bereich der 
lenkenden Rader zur Einstellung von deren Winkelstellung 
ausgewertet. Die mechanische Kopplung von Lenkrad und 
Vorderrader entfallt dabei. Der Ausfall der Lenkung stellt 
ein erhebhch groBeres Unfallrisiko als der Ausfall der Fahr- 
dynamikregelung eines Fahrzeugs dan 

Die Erfindung geht daher aus von einem Lenkwinkelsen- 
sorsystem der sich aus dem OberbegrifF des Anspruchs 1 er- 
gebenden Gattung. Aufgabe der Erfindung ist es, ein derar- 
tiges System erheblich starker gegen Fehlfunktionen abzusi- 
chem, als dies bei den bekannten Lenkwinkelsensorsyste- 
men der Fall ist. Die Aufgabe wird durch die sich aus dem 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 ergebende Merk- 
malskombination gelost. Die Erfindung besteht im Prinzip 
also darin, zumindest wirkungsmaBig zwei parallel arbei- 
tende Sensoren vorzusehen, wobei zumindest einer auf seine 
fehlerfreie Arbeitsweise uberpruft wird, wobei beim Fest- 
stellen von Fehlem das Ausgangssignal des Sensorsystems 
durch die MeBergebnisse des anderen Sensors bestimmt 
wird. Dabei kann die Fehleruberpriifung durch Plausibili- 
tatsuberpriifungen nur der Signale eines einzigen Sensors 
vorgenommen werden. Es konnen aber auch gemaB An- 
spruch 1 zwei Sensoren voneinander getrennt durch vonein- 
ander unabhangige Fehleriiberwachungsverfahren auf ihre 
Fehlerfreiheit uberpruft werden. Das hat den Vorteil, daB 
beim Aufu-elen eines Fehlers an einem der beiden Sensoren 
der Fehler sofort gemeldet werden kann, auch dann, wenn 
der Fehler an dem Stand-by-Sensor und nicht an dem gerade 
aus gewerteten Sensor auftritt. 

Eine weitere Moghchkeit besteht darin, die Wmkelsi- 55 
gnale beider Sensoren parallel auszuwerten und miteinander 
zu vergieichen. Auch hier laBt sich durch festgestellte Diffe- 
renzen in den MeBergebnissen der beiden Sensoren relativ 
schnell auf einen Fehler schlieBen. Bei der Verwendung von 
drei Sensoren ist die Wahrscheinlichkeit groB, daB die zwei 
ubereinstimniende Ergebnisse liefernden Sensoren fehler- 
frei arbeilen. Besitzt man nur zwei Sensoren, so wird man 
diirch Fehlersuchstrategien an dem oderden einzelnen Sen- 
soren feststellen, welcher der beiden Sensoren nicht ord- 
nungsgemaB arbeitet. 65 

Insbesondere dann, wenn die beiden Sensoren nicht mit 
der gleichen Genauigkeit arbeiten, empfiehlt sich in Weiter- 
bildung der Erfindung die Merkinalskombination nach An- 
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spruch 3. Der Vorteil ist, daB der Sensor mit der groBeren 
Auflosung der MeBergebnisse so lange standig hinsichtlich 
des nachgeordneten Systems ausgewertet wird, bis seine 
Fehlerhaftigkeit feststeht. Erst dann wird die Auswertung 
5 auf den weniger genau arbeitenden Sensor umgeschaltet, so 
daB in diesem Fall immer noch, wenn auch weniger genaue 
MeBergebnisse des Lenkwinkels vorliegen. Vorteilhaft ist 
dabei, daB der Ersatzsensor erheblich preiswerter sein kann 
als der Hauptsenson Die unterschiedliche Genauigkeit in 
10 der Messung der einzelnen Sensoren kann auch auf Merk- 
malen beruhen, wie sie in Anspruch 4 aufgefiihrt sind. Da- 
nach arbeiten die einzelnen Sensoren nach unterschiedli- 
chen physikalischen MeBprinzipien. Der Vorteil hierbei be- 
steht darin, daB bei Aufu-eten bestimmter Storeinflusse in 
15 der Regel nur ein bestimmtes physikaHsches MeBprinzip be- 
U-offen ist. So ist beispielsweise bei Verschmutzung zu be- 
furchten, daB ein optisch arbeitender Sensor fehlerhaft ar- 
beitet. Dies gilt aber dann nicht fur einen auf einem magne- 
tischen MeBprinzip parallel arbeitenden Sensor. Wahrend 
nun die Sensoren selbst mit Fehlersuchstrategien ausgeru- 
stet werden konnen, empfiehlt sich in Weiterbildung der Er- 
findung die Merkmalskombination nach Anspruch 5. Da- 
nach wird die Uberwachung auf Fehler neben der Auswer- 
tung der WinkelmeBsignale auch gleichzeitig von der ge- 
meinsamen Steuereinheit ubemommen. Ein Vorteil hierzu 
besteht insbesondere darin, daB auch Fehler mitbewertet 
werden, die auf dem Ubertragungsweg zwischen Sensor und 
Steuereinheit auftreten konnen. Wahrend es an sich theore- 
tisch nur darauf ankommt, daB die Sensoren gegeniiber dem 
Markierungsurager eine relative Winkelbewegung durchfuh- 
ren, die der Lenkwinkelbewegung entspricht, empfiehlt sich 
in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 6. Danach werden die Sensoren ortsfest ge- 
halten und die Markierungstrager drehen sich in Abhangig- 
keit von der Drehung des Lenkstocks bzw^ Lenkrads. Der 
Vorteil besteht im wesenthchen darin, daB die Suromversor- 
gung der Sensorkopfe erheblich vereinfacht wird, wahrend 
die Markierungen auf dem Markierungstrager in der Regel 
nicht mit Energie versorgt werden miissen. 

Fur das MeBverfahren der einzelnen Sensorkopfe emp- 
fehlen sich eine Reihe von MeBverfahren, wobei diese bei 
der Verwendung mehrerer Sensorkopfe derart miteinander 
kombiniert werden konnen, daB einzelnen Sensorkopfen un- 
terschiedliche MeBverfahren zugeordnet werden. Es ver- 
stehl sich, daB die Markierungen auf dem Markierungstrager 
dem jeweihgen MeBverfahren des zugehorigen Sensors an- 
gepaBt sein miissen. Dabei sind hinsichtlich der anzuwen- 
denden MeBverfahren insbesondere optische und magne- 
tische Verfahren zu empfehlen, Es konnen aber auch ohmi- 
sche Verfahren verwendet werden, bei denen eine Wider- 
standsspur abgelastet wird, wobei der flieBende Strom der 
Lange der Spur und damit der Winkelstellung des Markie- 
rungstragers entspricht. Selbstverstandlich muB dabei dafur 
gesorgt werden, daB der Widerstand auch mit der Zunahme 
des Lenkwinkels stetig ansteigt, was durch eine entspre- 
chende Unterbrechung einer ggf. kreisformigen Spur an ge- 
eigneter Stelle erreicht wird. Es sind aber auch andere Ver- 
fahren denkbar und ggf. in Kombination anwendbar, wie 
beispielsweise induktive MeBverfahren oder kapazilive. 

Bei dem induktiven Verfahren werden in der Regel soge- 
nannte Resolver eingesetzt. 

Um die Auswertung zu vereinfachen, empfiehlt sich in 
Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 8. Dabei konnen beispielsweise die Winkel- 
signale der nach gleichem MeBprinzip arbeitenden Sensoren 
im Zeitmuliiplex mit den gleichen Verarbeitungsmitteln in 
der Steuereinrichtung ausgewertet werden. Mechanisch er- 
gibt sich dadurch eine Vereinfachung. daB nicht mehrere 
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Markierungsirager noiwendig sind, sondern nur ein einziger 
mehreren Sensorkopfen zugeordnet ist. Eine weitere Verein- 
fachung laBt sich durch die Merkmalskombi nation nach An- 
spruch 9 erreichen. Dabei lasten mindestens zwei Sensor- 
kopfe um einen vorgegebenen Winkel versetzt die gleiche 5 
Markierungsspur ab, so daB bei Fehlerfreiheit die MeBer- 
gebnisse um einen vorgegebenen Winkelbetrag abweichen 
miisseri. Dieser Betrag laBt sich bei der Verarbeitung in der 
Steuereinheit ohne Schwierigkeiten berucksichtigen, so daB 
die MeBergebnisse der Sensorkopfe ohne weiteres miteinan- lO 
der vergUchen und zum Feststellen von Fehlem ausgewertet 
werden konnen. Als Vorteil ergibt sich dabei, daB der Mar- 
kierungsirager sehr viel kleiner ausgestaltet sein kann und 
daB die MeBergebnisse der beiden Sensorkopfe sehr viel 
leichter miteinander vergleichbar sind. 15 

Als praktikabel hat sich insbesondere die Verwendung 
von Sensorkopfen gemaB der Merkmalskombination nach 
Anspruch lOerwiesen. 

Speziell bei der Messung des Umdrehungswinkels des 
Lenkrads ergibt sich das Problenn, daB mit Hilfe der bekann- 20 
ten Sensorkopfe der absolute Winkel einer einzigen Umdre- 
hung des Lenkrads also von 360 Grad relativ einfach gemes- 
sen werden kann: Es ist aber zu berucksichtigen, daB dabei 
noch nicht die Anfangsstellung des Lenkrades beim Ein- 
schalten der Messung bekannt ist und daher die MeBergeb- 25 
nisse mehrdeutig sind. 

Setzt sich dabei der insgesamt mogliche Drehwinkel des 
Lenkrades aus mehreren Umdrehungen zusammen, so ist 
somit unklar, auf welche Umdrehung sich der gemessene 
Winkelwert bezieht. Hier kann in vorteilhafter Weiterbil- 30 
dung der Erfindung eine Merkmalskombination nach An- 
spruch 1 1 Abhilfe schaffen, indem eine gesonderte Einrich- 
tung vorgesehen wird, die zur Feststellung der bereits zu- 
riickgelegten Umdrehungen bzw. der beim Einschalten des 
Systems eingenommenen Umdrehung dient. Hierzu kann 35 
beispielsweise ein ^chrittschakwerk dtenen, wie er in der 
DE-OS 196 01 965.5 (P 8636) beschrieben ist. Dieses 
Schrittschaltwerk zahlt ausschlieBlich die zuruckgelegten 
Umdrehungen in beiden Richtungen. Eine andere Moglich- 
keit beschreibt die Merkmalskombination der vorliegenden 40 
Anmeldung nach Anspruch 11, indem die abgetastete Mar- 
laerung sich uber mehrere Umdrehungen erstreckt. Diese 
einzelnen Umdrehungen konnen ringformig ineinander ver- 
schachtelt sein, konnen aber auch spiralenformig ineinander 
ubergehen, wie dies bereits im Zusammenhang mit der DE- 45 
OS 196 38 911.9 (P 8781) erlautert wurde. Es ist aber auch 
ein Sensor denkbar, welcher in radialer Richtung gegeniiber 
den tangential abgetasteten Codespuren verschiebbar ist, 
wobei die Radialbewegung von der gerade abgetasteten 
Umdrehung des Lenkrades abhangt. Wahlt man einen zu- 50 
satzlichen Sensor, dessen Markierungsirager in seiner Um- 
drehungsgeschwindigkeit gegenuber der Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Lenkstocks um einen gewissen Faktor 
durch ein Gelriebe herabgestuft ist, so enipfiehli sich in Wei- 
terbildung die Merkmalskombination nach Anspruch 12. 55 
Bei der Rerun terstufung des Getriebes ist darauf zu achten, 
daB die Umdrehungsgeschwindigkeit des Markierungstra- 
gers gegenuber der Umdrehungsgeschwindigkeit des Lenk- 
stocks so niedrig sein muB, daB nach dem Zurucklegen aller 
Umdrehungen durch den Lenkslock der Markierungsirager 60 
nur eine einzige Umdrehung zurucklegen darf. Es verstehl 
sich, daB bei einern derart groBen zu messenden Winkelbe- 
reich in der Regel die gemessene Winkelgenauigkeit gerin- 
ger sein wird, Dabei kann sich empfehlen, ein gegenuber 
den anderen Markierungstragern abgeandertes MeBsystem 65 
anzuwenden, wie es beispielsweise in der Verwendung einer 
Widerstandsspur (Ohm'sches MeBprinzip) gegeben ist, wel- 
che durch den Sensorkopf abgeiastci wird. Die GroBe des 



gemessenen Winkels bestimmt sich danach aus der durch 
den Sensorkopf abgetasteten Spannung bzw. des uber den 
Sensorkopf flieBenden Stromes. Dies hangt davon ab, wel- 
che Punkte des MeBsystems mit der Betriebsspannung be- 
aufschlagt werden, 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung erlautert. Darin zeigt: 

Fig. 1 in skizzierter Form ein Lenkwinkelsensorsystem 
mil zwei Markierungstragern, von denen der eine mittels 
zweier Sensorkopfe und der zweite mittels eines Sensorkop- 
fes abgetasiei wird und 

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild der Verarbeitung der Winkel- 
signale der Sensorkopfe. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Lenkstock 1 angedeulet, wel- 
cher gleichzeitig die Lenkachse der Fahrzeuglenkung bildet. 
Das am oberen Ende des Lenkstocks 1 starr befestigte Lenk- 
rad ist in Fig. 1 nicht dargestellt. Ein mit dem Lenkstock 1 
Starr gekoppelter kreisformiger flacher Markierungsirager 2 
tragi eine in sich geschlossene kreisformige Codespur 9, die 
von zwei Sensorkopfen 3,4 abgetastet wird, Zu den Sensor- 
kopfen 3 und 4 gehoren jeweils eine Leseeinrichtung 5, 6 in 
Form einer CCD-Zeile und Lichtquellen 7, 8, die den Mar- 
kierungsirager 2 im Bereich der Leseeinrichiungen 5, 6 von 
unten anstrahlen. CCD-Zeilen und Lichtquelle konnen auch 
vertauschl sein. Die Codespur ist wie bereits in der DE- 
OS 196 38 912.7 (P 8782) beschrieben, mit Ausnehmungen 
versehen, die die helien Felder eines mehrschrittigen Codes 
bilden. Der Code kann aber auch in Form von helien und 
dunklen Feldem auf die Codescheibe aufgedruckt sein, wo- 
bei die Scheibe dann von oben derart schrag beleuchtet sein 
muB, daB die Leseeinrichiungen 5 und 6 die helien und 
dunklen Felder voneinander unterscheiden konnen und ent- 
sprechende Ausgangssignale abgeben konnen. 

Wie aus Fig. 1 zu erkennen, sind die beiden Leseeinrich- 
iungen 5 und 6 und dementsprechend auch die beiden Licht- 
quellen 7 und 8 in einem Winkel von a versetzt oberhalb der 
gleiche Codespur 9 angeordnet, welche die Markierung auf 
den Markierungsirager 2 bildet. Fur den Fall, daB die beiden 
Leseeinrichiungen 5 und 6 der Sensorkopfe 3 und 4 fehler- 
frei arbeilen, mussen die Winkelsignale 10 (Fig. 2) am Aus- 
gang der Leseeinrichiungen 5 und 6 und damil auch der Sen- 
sorkopfe 3 und 4 gemessene Winkelwerte ergeben, die sich 
um den Wmkel (a voneinander unterscheiden. 

Mil dem Lenkslock 1 ist auch noch ein Getrieberad 10 
Starr gekoppeli, welches einen weiteren Markierungsirager 

11 derart antreibt, daB diese sechs Umdrehungen zurucklegt, 
wenn das Getrieberad 11 eine einzige voile Umdrehung zu- 
ruckgelegt hat. Der in der Fig. angedeulele weitere Sensor 

12 kann nach dem gleichen MeBprinzip arbeilen, wie die 
beiden Sensorkopfe 3 und 4. Es ist aber auch vorteilhafl, 
hinsichilich des Markierungslragers 11 einen anderen, z. B. 
Ohm'schen Sensorkopf zu verwenden. In diesem Falle kann 
man auf die Lichtquelle 14 verzichten und die Leseeinrich- 
tung ist ein einfacher Abtaster, der auf der als Ohm'sche Wi- 
derstandsspur ausgesialteten Markierungsspur 15 die win- 
kelabhiingige Spannung abtastel, die an zwei geeigneten 
Speisungspunkten in die Spur eingespeist werden muB, wo- 
bei selbslverstandhch an dieser Steile die Spur aufgetrennt 
sein muB. 

Fig. 2 beschreibt das Prinzip der Verarbeitung der Win- 
kelsignale 10 der Sensorkopfe 31 bis n. Die Sensorkopfe ge- 
ben an ihren Ausgangen die Winkelsignale 10 auf die Lei- 
tungen L 3 1 bis Ln ab. Die ankommenden Signale werden 
beispielsweise zeillich nacheinander in der Steuereinheit 18 
abgerufen. Dabei konnen von der Steuereinheit 18 die ein- 
zelnen Sensorkopfe 31 bis n zur Abgabe ihrer Wmkelinfor- 
mationen auf gerufen werden, was durch einen zweiten, von 
der Steuereinheit 18 in Richtung der Sensorkopfe gerichte- 
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ten Pfeil angedeulet ist. Die Steuereinheit vergleichl mitein- 
ander vergleichbare MeBergebnisse der Sensorkopfe, wobei 
bei Abweichungen auf einen Fehler bzw. auf einen fehler- 
haft messenden Sensor geschlossen werden kann. Wird ei- 
ner der Sensoren 31 bis n als fehlerhaft arbeitend ausge- 5 
machl, so werden dessen MeBergebnisse nicht mehr ausge- 
wertet und ein entsprechendes Fehlersignal beispielsweise 
uber den Dalenbus 20 ausgegeben. Gleichzeitig wird iiber 
den Datenbus dann ein Ausgangssignal abgegeben, welches 
von einem anderen, fehlerfrei arbeitenden Sensorkopf abge- lo 
leiiet ist. Der Datenbus 20 fuhrt die verarbeiteten Ergebnisse 
der Lenkwinkelmessungen an eine nicht dargeslelUe iiber- 
geordnete Einheit, die beispielsweise eine Steer-by-Wire- 
Steuerung sein kann oder aber auch eine Regeleinrichtung 
zur Regelung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs. 15 

AbschlieBend laBt sich so die Wirkungsweise des erfin- 
dungsgemaBen Systems kurz wie folgt beschreiben: 

Die Information des iiber den Lenkwinkelsensor ermittel- 
ten Lenkradwinkels ist fur verschiedene Systeme im Kraft- 
fahrzeug erforderUch. Bezuglich der von den Systemen ab- 20 
hangigen erforderlichen Sicherheitsperformance wird zwi- 
schen der zuverlassigen Fehlererkennung und der perma- 
nenten Gewahrleistung der korrekten Lenkwinkelsensor- 
funktion unterschieden. 

In der vorliegenden Anmeldung ist ein Verfahren skiz- 25 
ziert, das mittels der Verwendung mehrerer im Lenkwinkel- 
sensor integrierter Sensorkopfe eine Erhohung der Zuverlas- 
sigkeit des Sensorsystems erlaubt. Hiermit kann z. B. die bei 
"Steer by Wire" erforderliche hohe Sicherheitsanforderung 
(insb. jederzeit korrekte Winkelinformation) gewahrleistet 30 
werden. 

Entgegen der Sonst iiblichen Verwendung eines einzigen 
Sensorkopfes, besteht das System wenigstens aus zwei Ein- 
heiten. Die ermittelten Winkelinformationen werden von 
der ECU i.d.R. iiber ein Bussystem ubergeordneten Syste- 35 
jnen zur Verfijgung geslelit. 

Jeder einzelne Sensorkopf hat die Aufgabe der Zentral- 
einheit (ECU) Signale zur Verfugung zu stellen, aus denen 
autark die Winkelinformation berechnet werden kann. Diese 
jedem Sensorkopf zugeordneten Wmkeldaten werden nach 40 
der parallelen Berechnung in der ECU gegenubeigestellt. 
Stimmen sie uberein, wird die Winkelinformation uberge- 
ordneten Systemen korrekt zur Verfugung gestellt. Liegt ein 
Fehler in einem Sensorkopf vor, so ergibt dies eine Diffe- 
renz bezuglich der errechnetes Winkelinformationen. Der 45 
fehlerhafte Sensorkopf kann bei einem System mit mehr als 
zwei Kopfen sofort, bei einem Zwei kopfsy stem iiber die 
Fehlererkennungsmechanismen der Sensorkopfe lokalisiert 
werden. Der Vorteil dieses Prinzips ist, daB wie bisher nicht 
nur der Fehler erkannt und weitergeleitet wird, sondem daB 50 
iiber die weiteren Sensorkopfe voriaufig korrekte Winkel 
ausgegeben werden konnen (Notlaufeigenschaft). 

Zur Kostenreduzierung bietet sich die Verwendung von 
Sensorkopfen unterschiedlicher Perfonnance an. Es ist da- 
bei ausreichend die geforderle Winkelauflosung mit nur ei- 55 
nem Sensorkopf zu erreichen; fiir die restlichen Einheiten 
geniigt im allgemeinen eine preisgunstige grobere Auflo- 
sung. 

Ist applikationsbedingt eine Urudrehungscrkennung des 
Lenkrades gefordert, kann das Zahlen der Lenkradumdre- 60 
hungen miitels eines der verwendeten Sensorkopfe, in Ver- 
bindung mit einem geeigneten Getriebe, realisierl werden. 

Werden fur die einzelnen Sensorkopfe unterschiedliche 
physikalische MeBprinzipien zugrundegelegt, ist damit eine 
nochmalige Erhohung der Zuverlassigkeit moglich. Da 65 
namlich nicht zwingend eine auf den Funktionsausfall bezo- 
gene Korrelaiion zwischen den verschiedenen physikali- 
schen Sensorprinzipien besteht. Fiihrt eine spezifische Slo- 



rung nicht unbedingt zum Ausfall aller Sensorkopfe. Bei 
Ausfali eines Sensorprinzips, kann die Notlauffunktion von 
den anderen Sensorkopfen iibemommen werden. 

Ein beispielhafter Sensor besteht aus einer Codescheibe, 
deren Winkelinformation durch zwei voneinander unabhan- 
gigen, auf der CCD-Technologie basierenden Sensorkopfen 
abgetastet wird. Wahrend bei korrekter Funktion die Wm- 
keldifferenz zwischen den Ergebnissen der Sensorkopfe 
konstant ist, ergibt sich bei Fehlfunktion eines Sensorkopfes 
eine Differenzveranderung. Durch die Verwendung der 
CCD-Technologie sind sehr hohe Auflosungen erreichbar. 
Prinzipbedingt ergibt sich bei diesern MeBverfahren ein 
Wmkelbereich von 0-360**. Bei "Uberdrehung" des Lenkra- 
des wiederholt sich der ermittelte Winkel gemaB der peri- 
odischen Fortsetzung. 

Erganzend zu der Feinwinkelermitdung mit der CCD- 
Technik, wird zur Umdrehungserkennung des Lenkrades ein 
dritter exemplarisch auf dem ohmschen MeBprinzip basie- 
render Sensorkopf eingesetzt. Das GeUiebe ist so dimensio- 
niert, daB die max. mogliche Lenkraddrehung auf eine Um- 
drehung der Widerstand-Codescheibe transformiert wird. 
Bei z. B. Ausfall der gesamten optischen Sensorik kann die- 
ser ohmsche Sensorkopf, als Notlauffunktion, die Signale 
der ECU zur Berechnung eines Wmkels mit grober Auflo- 
sung bereitstellen. 

Patentanspriiche 

1. Lenkwinkelsensorsystem, bei dem wenigstens ein 
Sensorkopf (3, 4, 12) ein von der Drehbewegung des 
Lenkstocks (1) eines Fahrzeugs, insbesondere Kraft- 
fahrzeugs, abhangiges Winkelsignal (10) einer Steuer- 
einheit (18) zufiihrt, welche aus dem Wmkelsignal (10) 
den absoluten und/oder relativen Winkelwert ermittelt 
und ein diesem Wert entsprechendes Ausgangssignal 
(20) einem ubergeordneten System als Eingangssignal 
zur Verfugung stellt, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Sensorkopfe (L31, L32, Ln), welche 
im wesentlichen parallel ihre Wmkelsignale (10) der 
Steuereinheit zufiihren und die Steuereinheit (18) zu- 
mindest ein erstes der Winkelsignale auf seine Richtig- 
keit uberpruft und bei festgestellter Fehlerhaftigkeit 
den aus einem anderen Winkelsignal ermittelten Win- 
kel dem ubergeordneten System zur Verfugung stellt. 

2. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Sensorkopfe (3, 4) vorgese- 
hen sind, daB die Steuereinrichtung (18) beide Winkel- 
signale (10) auf ihre Richtigkeit uberpruft und bei fest- 
gestellter Fehlerhaftigkeit des ersten Winkelsignals den 
aus dem zweiten Winkelsignal (10) ermittelten Winkel- 
wert dem ubergeordneten System zur Verfugung stellt. 

3. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch I oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wmkelsignale (10) 
der Sensorkopfe (L31, L32, Ln) den festgestelllcn 
Drehwinkel mit unterschiedhcher Genauigkeit ange- 
ben und daB das erste Winkelsignal, das die groBere 
WinkelmeBgenauigkeit beinhaltende Signal ist. 

4. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der Ansprii- 
che I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensor- 
kopfe (3, 4, 12, L31, L32, Ln) die Drehbewegung nach 
unterschiedlichen physikalischen MeBprinzipien fest- 
stellen. 

5. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Fehlerhaftigkeit der Wmkelsignale 
(10) der Signalinhalt zumindest zweier Sensorkopfe (3, 
4, 12, L31, L32, Ln) in der Steuereinheit (18) ausge- 
wertet wird. 
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6. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Sensoren (2, 3, 4, 9) vorgesehen sind, 
die je weils einen ortsfesten Sensorkopf (3, 4) und einen ' 
mit dem Lenkstock (1) gekopp)elten, drehenden, Mar- 5 
kierungen (9) besitzenden Markierungstrager (2) auf- 
weisen, wobei die Sensorkopfe (3, 4) mit Detektoren 
(5, 6) versehen sind, welche in Abhangigkeit von der 
Drehslellung bzw. Drehlage durch die Auswertung der 
detektienen Markierung (9) auf dem Markierungstra- lO 
ger ihre Lenkwinkelsignale (10) ausgeben. 

7. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorkopfe (3, 4) in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Markierungen (9) nach ei- 
nem optischen und/oder magnetischen und/oder induk- 15 
tiven und/oder. ohmschen und/oder kapazitiven MeB- 
verfahren arbeiten. 

8. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Sensorkopfe (3, 

4) nach dem gleichen physikalischen MeBprinzip ar- 20 
beiten und deren zugehorige Markierungen (9) in Form 
von kreisformig angeordneten Markierungsspuren auf 
dem gleichen Markierungstrager (2) angeordnet sind. 

9. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet^ daB mindestens zwei Sensorkopfe (3, 25 
4) im Winkel a versetzt der gleichen Markierungsspur 
(9) zugeordnet sind. 

10. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Sensorkopfe (3, 4) nach einem opti- 30 
schen MeBprinzip arbeiten, wobei die Sensorkopfe (3, 

4) mit jeweils einer CCD-Zeile versehen sind. 

11. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
kreisformigen Markierungsspuren (9) derart mit abso- 35 
luteft Wnkelwerten codiert sind, daB Winketwerte zwi- 
schen 0° und 360° ablesbar sind und daB zumindest 
eine weitere Markierungsspur (15) vorzugsweise auf 
einem weiteren Markierungstrager (11) vorgesehen ist, 
welche aufgrund einer gegenuber den anderen Markie- 40 
rungstragem (2) herabgestuften Umdrehungsge- 
schwindigkeit oder einander verschachtelter vorzugs- 
weise spiralformig miteinander verbundener Markie- 
rungsspuren die Ablesung absoluter Winkelwerte bis 

zu einem mehrfachen Winkelbetrag des von den ande- 45 
ren Markierungsspuren ablesbaren WinkelbeUrags 
(360°) gestatten. 

12. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein die weitere Markie- 
rungsspur tragender Markierungstrager (11) in seiner 50 
Umdrehungsgeschwindigkeit mittels eines GeUnebes 
(10, 11) auf insbesondere 1/6 der Umdrehungsge- 
schwindigkeit eines oder mehrerer anderer Markie- 
rungstrager (2) herabgestuft ist und die Markierung 
(15) aus insbesondere einer Widerstandsspur fur einen 55 
elektrischen Strom besteht, die durch den weiteren 
Sensorkopf (12) abgetastet wird. 
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